AVISOS:

QUESTIONARIO 2

“Termodinamica”

O questionario ndo vale nota.
Nao é necessario entregd-lo, ele tem o objetivo de ajuda-los a estudar os novos conceitos.

1.

“Na natureza nada se cria, nada se perde, tudo se transforma”. Embora essa frase de
Lavoisier esteja amplamente ligada a Lei da Conservacao das Massas, podemos
também fazer uma conexdao com a termodinamica. Apresente essa associagao.

Do mesmo modo que, em uma reac¢do quimica, a massa de produtos e a massa
de reagentes permanece a mesma, apenas ocorrendo a conversdo dos reagentes em
seus produtos, podemos fazer uma analogia com a conservacao de energia exposta pela
Primeira Lei da Termodindmica, a qual estabelece que a energia presente em um
determinado sistema é apenas convertida. Como exemplo, pode-se citar a
transformacdo da energia solar em energia quimica, por organismos fotossintetizantes.

Com poucas palavras, defina a Segunda Lei da Termodinamica.

A Segunda Lei da Termodinamica expde que o universo tende a maxima entropia
("maxima desordem", “maxima liberacdo de energia”). Desse modo, essa lei define
entropia, que pode ser expressa como uma medida do numero de estados possiveis que
os componentes de um sistema podem se posicionar.

Uma forma pratica de entender essa lei é pensr nas posi¢des que determinada
molécula pode ocupar no espago: ao pegarmos uma caixa de sapato e adicionarmos
uma bolinha de ping-pong, ela podera ocupar os cantos da caixa, 0 meio, diversas
posi¢des, ou seja, o sistema apresentard uma alta entropia. Se adicionarmos mais dez
bolinhas a caixa, a nossa bolinha inicial podera ocupar um menor nimero de posicoes,
desse modo, podemos dizer que a entropia do sistema diminuiu, pois colocamos
restricdes ao posicionamento da bolinha no espago.

Analise as questoes a seguir. Indique e explique se o fen6meno é regido pela primeira
ou pela segunda Lei da Termodinamica:
a. Ciclagem de nutrientes por bactérias decompositoras no solo.

Primeira Lei da Termodinamica: a energia armazenada nos nutrientes, em suas
ligacdes quimicas, por intermédios dos processos oxidativos das bactérias, foi
transformada em outros compostos também com valor energético. Parte pode
ter sido transformada em calor e liberada no ambiente. Desse modo, podemos
ver a transformacdo de energia quimica em calor.

Segunda Lei da Termodinamica: os seres vivos decompositores, ao realizarem o
processo de decomposicdo, liberam para o ambiente elementos quimicos que
estavam presentes nos restos dos seres vivos. Desse modo, vemos que eles
transformam compostos mais complexos em substancias mais simples,
aumentando a entropia do sistema.

b. A dissipacao do perfume de uma rosa.
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Segunda Lei da Termodinamica: quando borrifamos um perfume ocorre a
distribuicdo de suas particulas de um local em que elas estavam bastante
concentradas para um ambiente maior, onde elas conseguem se dispersar.
Assim, vemos um aumento da entropia do sistema, uma vez que as particulas
sairam de uma regido com restri¢cdes de posicionamento para uma em que essas
restricdes diminuiram.

c. A transformacdo de energia feitas pelas plantas, as quais captam a energia
solar e as transformam em energia quimica.
Primeira Lei da Termodinamica: as plantas captam a energia luminosa e a
transformam, por meio do processo de fotossintese, em energia quimica
(formacdo de carboidratos, por exemplo). Com isso, podemos perceber uma
transformacdo de energia.

Segunda Lei da Termodinamica: podemos também ver a aplicabilidade dessa lei
no processo de transferéncia de elétrons (AG negativo) e no processo de fixagcdo
de carbono, exemplo de acoplamento de energia solar com as reagdes de
fixacdo, as quais sdo governadas pela segunda lei.

Qual a func¢dao do fésforo na queima de um pedagdo de papel, em relagdao aos
principios da termodinamica? Associe sua resposta com a conservag¢ao das estruturas
moleculares.

O fdsforo é capaz de introduzir a energia inicial necessdria para superar a
barreira da energia de ativagao para que a energia contida nas ligagdes das moléculas
qgue formam o papel seja liberada de forma espontanea. Portanto, a necessidade de uma
determinada energia para a liberagdo de energia contida nas ligagdes de outras
moléculas, esta intrinsicamente ligada a manutencao de suas estruturas moleculares até
gue uma energia suficiente seja introduzida no sistema.

“A teoria da evolugdo vai na contramdo da Segunda Lei da Termodinamica”. Avalie
essa afirmagao.

Essa afirmagdo segue o seguinte raciocinio: a teoria da evolugdo mostra que as
espécies mais evoluidas, uma célula eucariota por exemplo, se desenvolveram a partir
de formas de vida primitivas, uma célula procariota por exemplo, ou seja, os organismos
ficaram mais organizados com o tempo. A Segunda Lei da Termodinamica, por sua vez,
afirma que a entropia tende a aumentar com o tempo, nesse raciocinio, os organismos
deveriam se tornar mais desorganizados.

Contudo, esse pensamento se baseia em um sistema fechado, o que ndo se
aplica a evolugdo, pois os seres vivos sdo sistemas abertos, pois estdo constantemente
trocando energia e matéria com o meio. Assim, ao passo que se tornam mais complexos
(diminuem sua entropia), eles aumentam a entropia do meio no qual estdo inseridos.
Argumentacdo essa que comprova que a teoria da evolugdo ndo é contraria a segunda
lei.

O que impede as moléculas do computador em que vocé esta lendo essa questao de
simplesmente entrar em um processo de combustdo espontaneo?



A energia de ativacdo (forca das ligagdes quimicas), a qual protege as moléculas

de liberarem a energia contida em suas ligagdes quimicas espontaneamente. Quando
essa energia é rompida, o processo passa a ser espontaneo. Caso vocé coloque seu
computador em uma fogueira, estara adicionando energia ao sistema e, desse modo,
extrapolando a energia de ligacdo de suas moléculas, tornando possivel que seu
computador entre em combustao.

7. Defina, em poucas palavras: Entalpia e Entropia.

Entalpia se refere a quantidade total de energia presente em um determinado

sistema, enquanto que entropia, € uma medida de dispersao da energia em um dado
sistema.

8. Com base na formula da Energia Livre de Gibbs, analise as questdes a seguir:

AG = AH - T.AS
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As respostas dessas questdes podem variar dependendo do cendrio e da argumentacdo
elaborados! Segue uma opcdo de resposta, entre outras possiveis.

a.

Ao chutar uma bola de futebol, houve aumento ou reducao da energia total
da bola? Desse modo, a energia livre de gibbs aumentou ou diminuiu?

Nesse exemplo, a bola de futebol adquiriu velocidade (ganhou energia
cinética) por ter sido alvo da forca do chute, desse modo, sua energia total
aumentou. Ao avaliar a formula, e pensando que as outras varidveis se
mantiveram constantes, a energia de gibbs aumentou.

No processo de digestdo, houve aumento ou reducdao da entropia das
moléculas ingeridas no almogo? Desse modo, a energia livre de gibbs
aumentou ou diminuiu?

Nesse exemplo, ao ingerir determinado alimento, o qual apresenta
baixa entropia, nosso corpo a quebra em particulas menores, ou seja,
aumentamos sua entropia ao longo o processo digestivo. Ao avaliar a formula,
e considerando que as outras varidveis se mantiveram constantes, a energia de
gibbs diminuiu.

O preparo de um chd, no qual as particulas se distribuem na agua fervente,
houve aumento ou redug¢ao da entropia das moléculas do cha? Desse modo, a
energia livre de gibbs aumentou ou diminuiu?

Nesse exemplo, durante o preparo do chd, as particulas que antes
estavam em uma situacao de baixa entropia no saquinho, ao serem adicionadas



na agua fervente elas se espalharam, aumentando a entropia do sistema.
Considerando a entalpia do sistema constante, houve aumento de temperatura
e aumento da entropia, desse modo houve reducado da energia livre de gibbs.

9. Emrelagdo as reagGes genéricas a seguir, responda:

A=—B +C AG = +5kcal mol™' (+21 k] mol™")
B=—=D AG = —8kcalmol™ (—=34k] mol™")
A===C+D AG = —3kcalmol™ (—13k]J mol™)
a. A primeirareagdo é espontanea? Explique.
Individualmente ndo. Uma vez que seu AG é positivo.
b. A segunda reagao é espontanea? Explique.
Sim. Uma vez que seu AG é negativo.
c. Ao acoplar a primeira e a segunda rea¢ao, houve mudancga na espontaneidade

das reagdes? Explique
Sim, a primeira reagdo tornou-se espontanea. Isso ocorre, pois, o valor de AG da

segunda reacdo é suficientemente negativo, o que permitiu que as duas
reagoes, por estarem acopladas, pudessem ocorrer espontaneamente.

10. Qual a diferenga de processos exergonicos e endergodnicos?

Processos exergonicos, a partir da degradacdo de compostos, sdo responsaveis

pela liberacdo de energia, como exemplo podemos cita a combustdo. J& processos
endergonicos sdo aqueles que precisam de energia para ocorrer, como exemplo pode-
se citar a vaporiza¢do da agua em virtude de seu aquecimento.

11. Imagine que uma pessoa tenha preparado uma salada de alface, bem temperada e a
deixou em cima de uma bancada por algumas horas. Quando o individuo viu
novamente a salada, ja estava toda murcha. Considerando os conceitos de entropia,
e que o sistema formado pela salada e tempero seja fechado, responda:

a.

Por que a salada de alface murchou?

A salada de alface murchou devido a agdao da osmose, mecanismo que
transfere dgua do meio menos concentrado ao mais concentrado. Nessa
situagcdo, o meio menos concentrado era o interior das folhas de alface,
enquanto que o meio mais concentrado é o externo, devido a adi¢do de
temperos.

Outro motivo para a alface murchar é a perda de moléculas de dgua para
o ambiente em virtude de o meio ser menos concentrado (pressdo de vapor)
que o interior da folha (potencial hidrico).

Relacione a murcha da salada com o aumento da entropia do sistema.

O aumento da entropia desse sistema se refere a tentativa, através da
osmose, de igualar as concentragdes de solutos entre o meio externo e o
interno, criando uma situacao de desordem, de modo a aumentar a entropia do
sistema.



12. A manuteng¢ao da temperatura corporal humana, a 37C, independente do meio em
que o individuo se encontra é:

a.

b.

A procura pelo aumento da entropia do sistema, conferindo o bom
funcionamento do corpo humano.

Um favorecimento ao aumento da entropia, uma vez que havera o
estabelecimento da ordem no sistema.

Uma luta contra a desordem, uma vez que favorece a diminui¢do da entropia
do sistema.

Uma luta contra a diminuicdo da entropia, ja que sua diminui¢do propicia a
desordem do sistema.

A manutengdo da temperatura corporal constante pode ser relacionada a

ordem e a diminuicdo da entropia do sistema, uma vez que a temperatura corporal de
um ser humano sauddvel ndo estard em equilibrio com a temperatura externa, o que
seria energeticamente favoravel de ocorrer e, portanto, promoveria o aumento da
entropia do sistema.

Outra explicacdo seria que a temperatura corporal é mantida pelo gasto de

energia e, consequente, pela liberacdo de energia na forma de calor. Esse gasto de
energia é mantido pelo aumento da entropia nos arredores (consumo de alimentos) que
garante a baixa entropia de nossos organismos (organizagdo celular e manutengao da
temperatura pela liberagdo de energia na forma de calor).
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Imagine os seguintes conjuntos de situagdes e indique qual situa¢ao se encontra em

um menor nivel de entropia? Por que?

a.

b.

Uma sala de aula, cujos alunos sao dispostos em fileiras de carteiras seguindo
a ordem alfabética de seus nomes.

Dados estatisticos contendo médias, desvio-padrdo e variancias enviados,
automaticamente, por um banco de dados e dispostos, aleatoriamente, numa
planilha.

A situacdo a) se encontra em um menor nivel de entropia, ja que foi estabelecida

uma ordem na disposi¢do dos alunos na sala de aula.

14. Um cientista deseja saber qual seria a melhor opg¢ao de par de primers, dentre 3
possiveis pares, para que consiga realizar a amplificagdo de um gene de interesse. Para
isso, analisa o AG estipulado por uma ferramenta online para verificar a tendéncia de
ocorrer a formacdo de estruturas ndo desejadas e que possam atrapalhar a
amplificacdo do gene de interesse. A seguir, encontram-se os AGs estimados pela
ferramenta a partir dos possiveis pares de primers.

a.
b.
c.

-80 kcal/mol
20 kcal/mol
120 kcal/mol

i. Dadas as informagdes, qual par de primers o cientista deve escolher a
fim de evitar a formagao de estruturas niao desejadas e que a
amplificacdao do gene de interesse ocorra bem? Explique.

O cientista deve escolher o par de primers C, uma vez que quanto maior o AG,

mais energeticamente desfavoravel é a ocorréncia de uma reagdo que, nesse caso, se



refere a formacdo de estruturas que desfavorecem a amplificacdo de um gene de
interesse.



